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Abstract of DE19921971 

The exhaust gas purifying device for a lean-burn 
IC engine (10) comprises a nitrogen oxides 
storage catalyst (14) and a pre-catalyst (12). The 
pre-catalyst volume is less than 40% of the piston 
capacity of the IC engine. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Abgasreinigungsvornchtung mit NO x -Speicherkatalysator und Vorkatalysator 

© Es wird eine Abgasreinigungsvornchtung fur eine ^.10 
magerlauffahige Brennkraftmaschine (10) beschrieben, 
die einen motornah angeordneten Vorkatalysator (12) 
und einen nachgeschalteten NO x -Speicherkatalysator 
(14) umfaftt. Das Vorkatalysatorvolumen betragt erfin- 
dungsgemaft weniger als etwa 40%, insbesondere jedoch 
20-30% des Motorhu bra urns, wan rend das Gesamtvolu- 
men des Vorkatalysators (12) und des NO x -Speicherkata- 
lysators (14) vorzugsweise zwischen etwa 70 und 200% 
des Hubraums der Brennkraftmaschine (10) betragt. Der 
NO x -Speicherkatalysator (14) besitzt vorteilhafterweise 
eine NO x -Speicherfahigkeit von mehr als etwa 10 mmol 
N0 2 pro Liter Katalysatorvolumen. 

Die erfindungsgemaBe Verwendung eines im Vergleich 
zum Stand derTechnik merklich kleineren Vorkatalysators 
(12) fuhrt zu einem besseren Anspring- und Aufheizver- 
halten der Abgasreinigungsvornchtung und einer gunsti- 
geren Abgaszusammensetzung bei der Durchfuhrung-ei- 
■ ner De-Sulfatierung, so dafS sich eine bessere Schadstoff- 
konvertierung mit kurzeren De-Sulfatierungszeiten und 
ein geringerer Kraftstoffverbrauch ergibt. Zudem ist die 
Hochtemperaturalterung eines kleineren Vorkatalysators 
(12) geringer ausgepragt, so dafc sich auch eine bessere 
Alterungsstabilitat ergibt. 



UJ 

a 



BUNDESDRUCKEREI 09.00 002 046/630/1 



13 



DE 199 21 

1 

Bcschreibung 

Die vorlicgendc Erfindung bctrifft eine Abgasreinigungs- 
vorrichtung fur eine magerlaufTahige Brennkraftmaschine, 
umfassend einen NO x -Speicherkatalysator mit Vorkatalysa- 5 
tor. 

Der NO x -Speicherkatalysator dient hierbei bei magerer 
Betriebsweise zur Speicherung der im Abgas enlhaltenen 
Stickoxide, die bei intermiltierenden Katalysatorregenera- 
lionen unter reduzierenden Bedingungen im fetten Abgas in 10 
unschadlichen Stickstoff umgewandell werden. Hierbei 
wird der NO x -Speicherkatalysator geziell entleert, damit er 
seine voile Absorptionsfahigkeit fur Stickoxide zuriicker- 
halt, die mit zunehmender Stickoxidbeladung in der Mager- 
phase kontinuierlich abnimmt. Durch den im Krafts toff en t- 15 
haltenen Schwefel werden jedoch an den katalytisch wirksa- 
men Oberflachen stels auch stabile Sulfate gebildet, die zu 
einer schleichenden Vergiftung des Katalysators fuhren und 
dessen NO x -Einlagerungsfahigkeit allmahlich verringern. 
Zur Gewahrlei stung einer stets ordnungsgemaBen Abgasrei- 20 
nigung wird daher in der Praxis durch Einstellung einer aus- 
reichend hohen Katalysatortemperatur von mehr als etwa 
550°C und Absenkung des SauerstofFgehaltes im Abgas bei 
hinreichend hohem Schadstoffgehalt in periodischen Ab- 
standen eine Entschwefelung oder De-Sulfatierung des 25 
NO x -Speicherkatalysators durchgefuhrt. 

Der Vorkatalysator dient zur Ermoghchung dieser Ent- 
schwefelungsvorgange durch Erzeugung eines ausreichend 
hohen Abgastemperatumiveaus und einer gunstigen Abgas- 
zusammensetzung. Er sorgt zudem fur ein friihzeitiges An- 30 
springen der Abgasreinigungsvorrichtung und unterstiitzt 
die am N0 X - Speicherkatalysator ablaufenden Sorptionspro- 
zesse durch Begun stigung der Oxidation von NO zu NQ2. 
Ferner bildet er einen Puffer gegen kurzzeitige Abgastempe- 
raturspitzen, die den hochtemperaturempfindlichen NO x - 35 
Speicherkatalysator schadigen konnten. 

Ublicherweise wird unter Vorhaltung einer gewissen Re- 
serve zur Kompensation von Alterungseffekten ein Kataly- 
satorvolumen von 40-100% des Motorhubraums, insbeson- 
dere von 55-70% des Motorhubraums gewahlt. 40 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Schaffung einer gattungsgemaBen Abgasreinigungsvorrich- 
tung mit einem besseren Anspring- und Aufheizverhalten 
und einer giinstigeren Abgaszusammensetzung bei der 
Durchfiihrung einer De-Sulfatierung, so daB sich kiirzere 45 
De-Sulfatierungszeiten und ein geringerer Kraftstoffmehr- 
verbrauch fur Katalysator-AufheizmaBnahmen ergeben. Die 
gesuchte Abgasreinigungsvorrichtung soli zudem durch 
eine bessere Hochtemperaturbestandigkeit und Alterungs- 
stabilitat gekennzeichnet sein. 50 

Diese Aufgabe wird bei einer Abgasreinigungsvorrich- 
tung der genannten Art erfindungsgernaB dadurch gelost, 
daB das Vorkatalysatorvolumen weniger als 40% des Hub- 
raums der zugeordneten Brennkraftmaschine betragt, wobei 
sich der Bereich zwischen 15 und 35%, insbesondere jedoch 55 
der Bereich zwischen 20 und 30%, als besonders giinstig er- 
weist. Das Gesamtvolumen des Vorkatalysators und des 
NO x -Speicherkatalysators betragt hierbei vorzugsweise 
etwa 70-200% des Hubraums der Brennkraftmaschine. Bei 
einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel besitzt der NO x - 60 
Speicherkatalysator eine NO x -Speicherfahigkeit von mehr 
als etwa 10 mmol N02/Liter Katalysatorvolumen, wobei ge- 
meint ist, daB zumindest etwa 10 mmol N02/Liter Katalysa- 
torvolumen mit einem Wirkungsgrad > 50% in den NO x - 
Spcicherkatalysator cingclagcrt werden. 65 

Durch die erfindung sgemaBe Verwendung eines im Ver- 
glcich zum Stand der Technik merklich klcincrcn Vorkataly- 
sators laBt sich auch bcim Light-Off noch cine gutc Schad- 
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stoffzusammensctzung crrcichen. Das Anspring- und Auf- 
heizverhalten der Abgasreinigungsvorrichtung wird durch 
den geringcrcn Encrgicbcdarf zur Eigencrwarmung des Vor- 
katalysators sptirbar verbessert, so daB sich kiirzere De-Sul- 
fatierungszeiten ergeben und der KraftstofFmehrverbrauch 
durch Katalysator-AufheizmaBnahmen entsprechend sinkt. 
Da bei einem kleineren Vorkatalysator ein teilweises Uber- 
laufen fruher eintritt als bei groBen Vorkatalysatoren, ist 
auch seine Hochtemperaturalterung geringer ausgepragt, so 
daB die Alterungsstabililal entsprechend zunimmt. Zusatz- 
lich hierzu bietet ein kleinerer Vorkatalysator aufgrund sei- 
nes geringeren Platzbedarfs auch mehr Moglichkeiten zu ei- 
ner motomahen Anordnung und damit zu einer noch besse- 
ren Schadstoffkonvertierung. 

Weitere Einzelheilen, Vorteile und Merkmale der vorlie- 
genden Erfindung ergeben sich nicht nur aus den zugehori- 
gen Anspriichen - fur sich und/oder in Kombination -, son- 
dern auch aus der nachfolgenden Beschreibung eines bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mit den zuge- 
horigen Zeichnungen. In den Zeichnungen zeigen in sche- 
matise her Darstellung: . 

Fig. 1 eine Abgasreinigungsvorrichtung nach dem Stand 
der Technik; und 

Fig. 2 eine erfindung sgemaBe Abgasreinigungsvorrich- 
tung. " 

- Fig. 1 zeigt eine magerlaufTahige Brennkraftmaschine 
oder einen Motor (10) mit einer nachgeschalteten herkomm- 
lichen Abgasreinigungsvorrichtung (12, 14), die einen mo- 
tomahen groBvolumigen Vorkatalysator (12) und einen stro- 
mab angeordneten NO x - Speicherkatalysator (14) umfaBt. 
Das Vorkatalysatorvolumen betragt etwa 55-70% des Mo- 
torhubraums, so daB ein recht groBer Energiebedarf zur Ei- 
generwarmung des Vorkatalysators (12) erforderlich ist und 
die Aufheizung des nachgeschalteten NO x -SpeicherkataIy- 
sators (14) auf die erforderlich en hohen De-Sulfatierungs- 
temperaturen von mehr als etwa 550°C, insbesondere je- 
doch mehr als etwa 600-650°C, entsprechend verzogert 
wird. Die dargestellte Abgasreinigungsvorrichtung ist somit 
durch ein recht ungiinstiges Anspring- und Aufheizverhal- 
ten gekennzeichnet. 

Wahrend der Durchfiihrung einer De-Sulfatierung wird 
im hauptsachlich genutzten Lambda-Bereich zwischen 0,95 
und 1,00 auf dem groBvolumigen Vorkatalysator (12) na- 
hezu der gesamte SchadstoffausstoB der Brennkraftma- 
schine (10) umgesetzt. Insbesondere betrifft dies die schnell 
ablaufenden Oxidationsreaktionen bei CO und H 2 . Dies sind 
jedoch die Hauptreduktionsmittel fur eine schnelle Ent- 
schwefelung auch bei niedrigen Temperaturen, so daB rela- 
tiv lange De-Sulfatierungszeiten und ein recht hoher Kraft- 
stoffverbrauch zur Erzeugung der benotigten hoheren De- 
Sulfatierungstemperaturen im NO x -Speicherkatalysator 
(14) erforderlich sind. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten erfindungsgemaBen Abgas- 
reinigungsvorrichtung (12, 14) betragt das Vorkatalysator- 
volumen lediglich etwa 20-30% des Motorhubraums, so 
daB die Aufheizung des NO x -Speicherkatalysators (14) 
durch den entsprechend geringeren Energiebedarf zur Ei- 
generwarmung beschleunigt wird und der Kraftstoffmehr- 
verbrauch fur Katalysator-HeizmaBnahmen sinkt. Bei dem 
kleineren Vorkatalysator (12) tritt zudem ein gewisser Re- 
duktionsmittelschlupf auf, so daB der NOx-Speicherkataly- 
sator (14) mit einer fur die De-Sulfatierung giinstigeren Ab- 
gaszusammensetzung vcrsorgt wird. Dies fuhrt nicht nur zu 
kiirzeren De-Sulfatierungszeiten, sondem ermoglicht auch 
die Verwendung nicdrigcrcr De-Sulfaticrungstcmpcraturcn 
mit einem entsprechend geringeren Kraftstoffverbrauch. 
Dancbcn tritt abcr auch ein geringerer Kraftstoffmehrver- 
brauch als Folgc der tcilwciscn Vcrlagcrung der Schadstoff- 
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umsatzc vom Vorkatalysator (12) auf den NO x -Speichcrka- 
talysator (14) auf, so daB im Vorrohr gcringcrc thcrmische 
Vcrlustc zu verzeichnen sind. Da ein tcilweiscs Uberiaufen 
des Vorkatalysalors (12) friiher einLritt als bei deni groBeren 
Vorkatalysator (12) nach dem Stand der Technik gemaB Fig. 5 
1 ist zudein auch seine Hochtemperaturallerung geringer 
ausgepragt, so daB die Alterungsstabilitat entsprechend zu- 
nimmt. Zusatzlich hierzu bietet der kleine Vorkatalysator 
(12) aufgrund des geringeren Platzbedarfs mehr Moglich- 
keiten einer inotomahen Anordnung, die zu einer weiteren 10 
Verbesserung der Schadstollkonvertierung fuhrt. 

Patentanspriiche 

1. Abgasreinigungsvorrichtung fur eine magerlauffa- 15 
hige Brennkraftmaschine (10), umfassend einen NO x - 
Speicherkatalysator (14) init Vorkatalysator (12), da- 
durch gekennzeichnet, daB das Vorkatalysatorvolu- 
men weniger als 40% des Hubraums der Brennkraft- 
maschine (10) betragt. 20 

2. Abgasreinigungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Vorkatalysatorvolumen 
15-35% des Hubraums der Brennkraftmaschine (10) 
betragt. 

3. Abgasreinigungsvorrichtung nach Anspruch 2, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB das Vorkatalysatorvolumen 
20-30% des Hubraums der Brennkraftmaschine (10) 
betragt. 

4. Abgasreinigungsvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 30 
das Gesamtvolumen des Vorkatalysators (12) und des 
NO x -Speicherkatalysators (14) 70-200% des Hub- 
raums der Brennkraftmaschine (10) betragt. 

5. Abgasreinigungsvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 35 
die NO x -Speicherfahigkeit des NO x -Speicherkatalysa- 
tors > lOmmol NO2 pro Liter Katalysatorvolumen 
betragt. 
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